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La investigación tiene como objetivo reducir la concentración de manganeso y plomo 
para el uso del servicio ambiental en las aguas de la “Laguna la Milagrosa” Chilca, con 
la especie Phragmites australis mediante el tratamiento del humedal artificial para 
alcanzar los niveles de concentración, según los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) 
de agua recreacional. 
 
La construcción del humedal refiere de: piedra chancada, confitillo, arena gruesa, tierra 
orgánica, baldes, Phragmites australis (Carrizo) y la extracción de 30 litros de agua de la 
laguna. Se realizó 3 experimentos que conto con 10 litros de agua de la laguna y de 3 
repeticiones en cada experimento, por ejemplo: El primer día de cada experimento se 
saturo el humedal con 5 litros agua potable hasta la superficie para mantener el suelo 
húmedo durante el periodo de retención y a los demás días con 2 litros de agua de la 
laguna, empleando un proceso discontinuo con un tiempo de 7 días en cada experimento. 
Se considera que  es un sistema amigable con el ambiente, sencillo y económico que 
permite remover los metales pesados. 
 
Las concentraciones iniciales de Manganeso y Plomo presentes en la laguna fueron: 
Manganeso (Mn: 3.879 mg/L) y Plomo (Pb: 0.267 mg/L) excediendo los Estándares de 
Calidad Ambiental (ECA). Se concluye que mediante este tratamiento la reducción es 
99% Manganeso y 33% Plomo, alcanzando el manganeso cumplir con los Estándares de 
Calidad Ambiental (ECA). 
Los resultados obtenidos fueron procesados utilizando el programa SPSS para los 
gráficos respectivos. 
 










The investigation aims at reduce the concentration of manganese and lead to the use of 
environmental services in the waters of the "Laguna Milagrosa" Chilca, with the species 
Phragmites australis by treatment of the artificial wetland to reach concentration levels, 
according to Environmental Quality standards (ECA) recreational water. 
 
The construction of the wetland refers: crushed stone, confitillo, coarse sand, organic soil, 
pails, Phragmites australis (Reed) and extraction of 30 liters of water of the lagoon. 3 
experiments which included 10 liters of water of the lagoon and 3 repetitions in each 
experiment, for example, was performed: the first day of each experiment the wetland 
with 5 liters drinking water was saturated to the surface to keep the soil moist during the 
retention period and other days with 2 liters of water in the lagoon, using a batch process 
with a time of 7 days in each experiment. It is considered to be an environmentally 
friendly system, which allows simple and inexpensive remove heavy metals. 
 
The initial concentrations of manganese and lead were present in the lagoon: Manganese 
(Mn: 3,879 mg / L) and Lead (Pb: 0.267 mg / L) exceeding the Environmental Quality 
Standards (ECA). It is concluded that by this treatment the reduction is 99% manganese 
and 33% lead, manganese reaching meet the Environmental Quality Standards (ECA). 
The results were processed using SPSS for the respective graphics. 
 
Keywords: Phragmites australis (Carrizo), Manganese, Lead. 
